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Ekspertyza budowlana

w sprawie oceny maliwosci instalacji ogniw fotowoltaicznych na dachach

budynku Domu Wczasow Dzieaicych w Potczynie-Zdroju.

l. Podstawa opracowania.

Zlecenie Inwestora,;

Archiwalna inwentaryzacja budowlana (listopad 1012)
Wizja lokalna;

P w0 P

Przepisy i normy projektowe.

I. Podstawa merytoryczna opracowania

PN-82/B-02001 Obatrenie budowli. Obeaizenia state.

PN-82/B-02003 Obgrenia budowli. Obeizenia zmienne technologiczne.
Podstawowe obgienia zmienne technologiczne i mardwe.

PN-80/B-02010/Az1 Obgtenia budowli. Obgizeniesniegiem.

PN-77/B-02011 Obgienia budowli. Obgizenie wiatrem.

PN-90/B-03200 Konstrukcje stalowe. Obliczeniaystane i projektowanie.

Il Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest ocenasnméci stropodachow budynku Internatu
Zespotu Szkot Rolniczych i mbwos¢ dochzenia go konstrukcjami wsporczymi pod ogniwa

fotowoltaiczne.

V. Cel opracowania.
Celem opracowania jest analiza pracy uktadu koksfirioudynku w celu ustalenia
mozliwosci przeniesienia ¢zaru konstrukcji wsporczej ogniw fotowoltaicznycleer belki

stropowe na ktorych ta instalacja ta ma spoczywa
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V. Podstawa formalna.

Opracowanie wykonano na zlecenie Starostwa PowegowSwidwinie.

VI. Opis budynku.

Budynek petni funkgj internatu z pomieszczeniami administracyjnymi atowk.
Budynek sktada siz dwdch czsci zlokalizowanych na oddzielnych dziatkach oddangich
drog. Obie czsci polaczone g tacznikiem na wysokei pierwszego gitra, biegacym nad
drogs. Gtéwne wejcie do budynku zlokalizowane jest od strony uliay@valdzkiej. Oprocz
gtbwnego wejcia znajduje si kilka wejs¢ pobocznych, midzy innymi do kuchni oraz ezci
administracyjnej. GC&¢ objta opracowaniem jest podpiwniczona oraz posiady trz
kondygnacje naziemne. Komunikacja pionowa zapeveniest przez dwie klatki schodowe
oraz wind. Na stropodach prowadzi wytaz dachowy zlokalizoyvprey potudniowej klatce
schodowej. Budynek ma prashbrylke, kryty jest stropodachem jednospadowym. Stropodach
rozdzielony jest na dwie e&i murem oddzielenia przeciwparowego, przy czym obie
czesci zlokalizowane g na innych poziomach (#éica poziomow okoto 1,25 m).

Budynek wykonany w technologii tradycyjnej, murowarStropy wykonane w
technologii WPS. Na stropie nad ostatkondygnacj wykonanoscianki aurowe z cegty
dziurawki, podtrzymujce piyty korytkowe uktadane ze spadkiem. Nie bytozimwosci
wykonania odkrywek, jednak péladach na tynku oszacowano szerdgkalolnej stopki
dwuteownika, ktéra wynosita ca. 125 mm, co wg kaalv oznacza zastosowanie
dwuteownikow | 300.

Belki stropowe ukfadane na zegmznych i wewrtrznych $cianach nénych.
Budynek przeszedt kompletny remont, wykonano kokgumes termomodernizagj Stan
0golIlny budynku ocenia sijako dobry. Nie stwierdzono zawilgocenia lub ozrakozji
biologicznej. Nie stwierdzono obedimp wykwitdbw na elewacji. Pokrycie dachowe jest
szczelne, nie widana nimsladéw zuycia. Nie zauwaono oznak nadmiernego vgyenia

elementow konstrukcyjnych takich jak np. zarysowapsknigcia czy nadmierne uggie.

VII.  Analiza pracy konstrukciji.

Konstrukcja dachu wykonana jako tzw. strop WPS eédrh stalowych. Belki
zamontowane jako wolnopodparte, oparte f@anach zewgtrznych oraz $cianach
wewretrznych, wydzielaggcych korytarz. Poniewanie mana byto jednoznacznie okt
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rozstawu belek przyjo wariat najbardziej niekorzystny, czyli rozstawsdm (wymiar

najszerszych produkowanych ptyt WPS).

VIIl.  Wnioski z obliczen statycznych.

Do obliczexr statycznych przyfo, ze ptyty WPS maj szeroké¢ 1,50m, oraz opiergj
sie na belkach stalowych 1300 St0. Wynikiem oblicseatycznych stwierdzonge w chwili
obecnej belki obgzone § momentem zginggym 60,1 kKNm, co daje wykorzystaniesnosci
na zginanie rg@du 56%, natomiast neinanie 13%. Po dogieniu konstrukcji obezeniem od
konstrukcji wsporczych pod ogniwa fotowoltaicznecighbenie momentem zginggym
wzrosnie do 67,6 kNm, natomiast wykorzystaniesmaci na zginanie do 63%, a deinanie
do 15%. Oznacza tze na istniejacym stropie mazna umiescié¢é dodatkowe obcizenie w
postaci konstrukcji wsporczej cznie z baters ogniw fotowoltaicznych. W zahczeniu
umieszczono schemat dopuszczalnego vertia ogniw fotowoltaicznych.

IX. Uwagi i zalecenia

Powyzsze opracowanie nie zdejmuje z Inspektora Nadzbowzku kontrolowania
prowadzenia prac i popraws® ich wykonania. Jako osoba posiagaj uprawnienia do
petnienia samodzielnych funkcji w budownictwie 2agblvany jest do obserwacji
prowadzonych prac, a w wyniku wyptenia niepokajcych oznak wstrzymania robot, z
uwagi na inne czynniki, ktére nie mogty zasfzewidziane w opracowaniu a nyogptynaé

na bezpieczestwo robot i eksploatowania budynku.

Sporzdzit: Opracowat:
mgr inz. PrzemystawZurowski mgr irt. Marcin Inglot

Opracowanie objete jest prawem autor skim. Wszel kie kopiowanie, powielanie i dokonywanie zmian
W opracowaniu jest niedozwolone.
Waznos¢ opracowania ustala sig na jeden rok czyli do 25.11.2014 r.
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X. Zebranie obcigzen i obliczenia statyczne

1. Zebranie obcigzen

Ciezar powierzchni dachu:

grubose| ciezar qk qd
] [(*N/ |0V a1 T [N
wykonczenie (papa 2x) - - 0,10] 1,20 0,12
ciezar piyt korytkowych - - 0,80 1,10 0,88
styropian 20cm 0,20 0,45 0,09] 1,20 0,11
suma 0,99 1,11
Cigzar konstrukcj dachu dachu:
grubogé ciezar gk qd
] [(*N/ | PN/ a1 T [N
beton wyréwnujacy 0,05 22,0 1,1 1,20 1,32
wypetnienie
keramzytobetonem 0,25 6,0 15| 1,20 1,8
izolacyjnym
ptyty WPS - - 1,70] 1,20 2,04
suma 4,30 5,16

Obciazenie dachgniegiem:

S=H; Ce Ct Sk

u; —wsp. ksztattu dachu

C, — wsp. ekspozycji

C, — wsp. termiczny

sk - wartag¢ charakterystyczna ohieniasniegiem gruntu

u; =0,8 - dach ptaski, & pochylenia potact10%
c.=10 - nie wyst¢puje znacgce przenoszenidiegu
c: =10 - stropodach wentylowany, nie zachdariieczngé

s, =09 ’!‘N/m2 obriienia obcizenia z powodu topnienkmiegu

s0,8-1,0-1,0-09 =072 kN/ ,
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Ciezar $cianek aurowych podpieragcych piyty korytkowe:

bose ciezar gk qd

rubosé

9 N/ SN/ 1) T [N/

azurowa ceramiczna 12cm 0,12 18,00 1,51 1,10 1,66
suma 2,86 3,14

Cigzar scianek policzono jak dla petnggiany i obnzono o 30% ze wzgtiu
na otwory.
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Obliczenia statyczne belek stropowych
przy obcigzeniu istnigjacym

WEZLY:
1 2.
A A
\ |
| 2,800 H=5,800
VEZLY:

Nr: X [m]: Y [m]:

1 0,000 0,000
2 5,800 0,000

PODPORY: Podatno sci
Wezel:  Rodzaj: K at:  Dx(Do*): Dy: DFi:
[M/KkN] [rad/kNm]
1 stata 0,0 0,000E+00 0,000E +00
2 stata 0,0 0,000E+00 0,000E +00
OSIADANIA:
Wezel: K at: Wx(Wo*)[m]: Wy[m]: Flo[grad]:
Brak Osiada n
PRETY:
X - 2
| 5,800 ‘
\
’ H=5,800

PRZEKROJE PRTOW:



Obliczenia statyczne belek stropowych
przy obcigzeniu istnigjacym

5.800

PRETY UKLADU:

Typy pr etow: 00 - sztyw.-sztyw.; 01 - sztyw.-przegub;
10 - przegub-sztyw.; 11 - prz egub-przegub
22 - Ci egno
Pret: Typ: A: B: Lx[m]: Ly[m]: L[m]: Red.EJ: Przekréj:
1 00 1 2 5,800 0,000 5800 1,000 11300

WIELKGSCI PRZEKROJOWE:

Nr. A[cm2] Ix[cm4] ly[cm4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm] Materiat:

1 69,1 9800 451 653 653 30,0 1 Stal St0

STALE MATERIALOWE:

Materiat:  Modut E: Napr ez.gr.. AlfaT:
[N/mm2]  [N/mm2] [1/K]

1 Stal St0 205000 175,000 1,20E-05

OBCIaZENIA:
10,6 10,6
1
OBCIAZENIA: ([kN],[KNm],[kN/m])
Pret: Rodzaj: K st PI(Tg): P2(Td): aml bm:
Grupa: A ™ State yfi=1,20

1 Liniowe 0,0 10,58 10,58 0,00 5,80




Obliczenia statycz

ne belek stropowych

przy obcigzeniu istnigjacym

OBCIAZENIA:

0,7 0,7

1
OBCIAZENIA: ([kN],[KNm],[KN/m])
Pret: Rodzaj: K at:  P1(Tg): P2(Td): a[m]: b[m]:
Grupa: B ™ Zmienne yf=1,40
1 Liniowe 0,0 0,72 0,72 0,00 5,80
WYNIKI
Teoria I-go rz edu

OBCIAZENIOWE WSPOL. BEZPIECZ.:
Grupa: Znaczenie: d: vf
Ciezar wth 1,10
A Stale 1,20
B-" Zmienne 1 1 00 1,40
MOMENTY:

_

TNACE:

60,1



Obliczenia statyczne belek stropowych
przy obcigzeniu istnigjacym

41,5

-41.5
NORMALNE:
X 2
1
SItY PRZEKROJOWE: T.lrz edu
Obci azenia obl.: Ci ezar wh.+AB
Pret: x/L: x[m]: M[KNm]: QI[KNI: N[KN]:
1 0,00 0,000 0,0 41,5 0,0
0,50 2,900 60,1* 0,0 0,0
1,00 5,800 0,0 -41,5 0,0
* = Warto sci ekstremalne
NAPR;ZENIA:

/—\
\i/

NAPREZENIA: Tlrz edu
Obci gzenia obl.: Ci ezar whL.+AB
Pret: x/L: x[m]: SigmaG: SigmaD: Sigm aMax/Ro:
[MPa]
1 Stal St0
1 0,00 0,000 0,0 0,0 0,000
0,50 2,900 -92,0 92,0 0,526*

1,00 5,800 0,0 0,0 0,000



Obliczenia statyczne belek stropowych
przy obcigzeniu istnigjacym

* = Warto sci ekstremalne

REAKCJE PODPOROWE:

1 2
X 2
REAKCJE PODPOROWE: Tlrz edu
Obci gzenia obl.: Ci ezar whL.+AB
Wezel: H[KN]: V[kN]:  Wypadkowa[kN]: M[KNm]:
1 0,0 41,5 41,5
2 0,0 41,5 41,5
PRZEMIESZCZENIA V&Zt OW: Tlrz edu
Obci gzenia obl.: Ci ezar whL.+AB
Wezel:  Ux[m]:  Uy[m]: Wypadkowe[m]: Fi[ rad]([deq]):
1 0,00000 -0,00000 0,00000 -0, 00579 (-0,332)
2 0,00000 -0,00000 0,00000 0, 00579 ( 0,332)

PRZEMIESZCZENIA:

e T——

DEFORMACJE: Tdrz edu
Obci azenia obl.: Ci ezar wh.+AB
Pret: Wa[m]: Wb[m]: FlaJdeqg]: FIb[deg]: f[m |

1 -0,0000-0,0000 -0,332 0,332 O ,0105 553,0




Sprawdzenie nosnosci belek stropowych
przy obcgzeniu istniegcym

Pretnr 1

Zadanie: belka stropowa
Przekroj: 1 300

Wymiary przekroju:
300 h=300,0 g=10,8 s=125,0 t=16,1 r=10,8
Charakterystyka geometryczna przekroju:
X—i—=300.0 Jxg=9800,0 Jyg=451,0 A=69,10 ix=11,9 iy=2,6
| ! Jw=90575,6 Jt=53,4 is=12,2.
Materiat: StOS. Wytrzymatg¢ fd=165 MPa dla
— i 0g=16,1.
\7
125 , O Przekroj spetnia warunki przekroju klasy

Sity przekrojowe:
xa = 2,900; xb =2,900.
Obcizenia dziatajce w ptaszczinie uktadu:AB
My =-60,1 kNm, Vy=0,0kN, N =0,0kN,
Naprzenia w skrajnych wiéknacho; = 92,0MPa o¢c = -92,0MPa.

Dilugo sci wyboczeniowe pr eta:
- przy wyboczeniu w ptaszczyie uktadu przyjto podatnéci weztdw ustalone wg zatznika 1
normy:
X1=1,000 x,=1,000 wzlynieprzesuwne= u=1,000 dla 4= 5,800
ly = 1,000%5,800 = 5,800 m
- przy wyboczeniu w ptaszczgie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
X1=1,000 x>,=1,000 wzlynieprzesuwne= p=1,000 dla 4= 5,800
ly = 1,000%5,800 = 5,800 m
- dla wyboczenia sktnego przyto wspoéiczynnik diugéci wyboczeniowej i, = 1,000.
Rozstaw stzen zabezpieczagych przed obrotem o) = 5,800 m. Dlug& wyboczeniowa
l,=5,800 m.

Sity krytyczne:
2
_ T BEJ _3,14?x205x9800,Q ~2 _
Nx = z - 5 8002 90 =5894,2 kN
2
_ T BEJ _ 3,14?x205%x451,Q ~2 _
Nt = M 902 = 271,3kN
2
Ne= -+ [” Sl +GJTJ =
Is lw

1 ( 3,142x205x90575,6 12

12,22 5,8002 + 80X53.4X16) = 3246,5 kN



Sprawdzenie nosnosci belek stropowych
przy obcgzeniu istniegcym

Zwichrzenie :

Dla dwuteownika walcowanego rozstawzeh zabezpieczagych przekrodj przed obrotemy #
loy =5800 mm:

35i
7”215/ fa = iSSSc?X‘/ 215/ 165 = 1023 < 5800= I,

Pret nie jest zabezpieczony przed zwichrzeniem.

Wspohrzdna punktu przylzenia obcizenia @ = 0,00 cm. Rénica wspétrzdnych srodka
scinania i punktu przykenia sity @ = 0,00 cm. Przyjo nast¢pujace wartdci parametrow
zwichrzenia: A = 0,000, A = 0,000, B = 0,000.

Ao = A1 by + Ay &= 0,000 x0,00 + 0,000 x0,00 = 0,000

Mo =+ Ao Ny+\/(Ao Ny)2 +B?is? NyNz =

0,000x271,3 +/ (0,000x271,3)+ 0,006x0,122x271,3x3246,5= 0,0
Przyjcto, ze pkt jest zabezpieczony przed zwichrzenienh; = 0.

Nosnos$¢ przekroju na zginanie:
xa = 2,900; xb =2,900.
- wzgledem osi X
Mg = ap Wfg = 1,000:653,3165x10° = 107,8kNm

Wspétczynnik zwichrzenia dla\ | = 0,000 wynosig. = 1,000
Warunek nénosci (54):

Mx _ 601 _
¢ Mrx ~ 1,000x107,8 0,558<1

Nosnos¢ przekroju na scinanie :
xa = 0,000; xb = 5,800.
- wzdhuz osi Y
Vr=0,58A 4 = O,58<32,4><165><10l = 310,1kN
Vo = 0,6Vg = 186,0kN
Warunek nénosci dlascinania wzdta osi Y:
V=415<310,1 %/

Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktdorym dziata sita poprzecz  na:
xa = 2,900; xb =2,900.
- dla zginania wzgldem osi X Vy=0,0<186,0 ¥/,

MR,V =Mgr=107,8 kNm



Sprawdzenie nosnosci belek stropowych
przy obcgzeniu istniegcym

Warunek nénosci (55):

Mx _ 60,1 _
Moy 1078° 0,558 <1

Nosnos¢ srodnika pod obci gzeniem skupionym :
xa = 0,000; xb =5,800.
Przyjto szerokéc¢ rozktadu obgjzenia skupionego ¢ = 0,0 mm.
Naprzenia sciskagce w srodniku wynosz o= 0,0 MPa. Wspéitczynnik redukcji frmosci
WYNosi:
ne = 1,000
Nosnos¢ srodnika na sig skupiony:
Prw = G tw Ne fa = 134,6x10,8x1,000x165x TG 239,9 kN
Warunek nénosci srodnika:
P =0,0<239,9 =Ry

Stan graniczny u zytkowania:
Ugiccia wzgkdem osi Y liczone od etiwy preta wynosa:
8mnax= 8,7 mm
agr=1/400 =5800 /400 = 14,5 mm
anax=8,7<145=g



Obliczenia statyczne belek stropowych
przy obcigzeniu istnigjacym oraz obcigzeniem konstrukcja wsporcza pod ogniwa fotowoltaiczne

WEZLY:
1 2.
A A
\ |
| 2,800 H=5,800
VEZLY:

Nr: X [m]: Y [m]:

1 0,000 0,000
2 5,800 0,000

PODPORY: Podatno sci
Wezel:  Rodzaj: K at:  Dx(Do*): Dy: DFi:
[M/KkN] [rad/kNm]
1 stata 0,0 0,000E+00 0,000E +00
2 stata 0,0 0,000E+00 0,000E +00
OSIADANIA:
Wezel: K at: Wx(Wo*)[m]: Wy[m]: Flo[grad]:
Brak Osiada n
PRETY:
X - 2
| 5,800 ‘
\
’ H=5,800

PRZEKROJE PRTOW:



Obliczenia statyczne belek stropowych
przy obcigzeniu istnigjacym oraz obcigzeniem konstrukcja wsporcza pod ogniwa fotowoltaiczne

-

X 2
\
|

3 |
5,800 H=5.800

PRETY UKLADU:

Typy pr etow: 00 - sztyw.-sztyw.; 01 - sztyw.-przegub;
10 - przegub-sztyw.; 11 - prz egub-przegub
22 - Ci egno
Pret: Typ: A: B: Lx[m]: Ly[m]: L[m]: Red.EJ: Przekréj:
1 00 1 2 5,800 0,000 5800 1,000 11300

WIELKGSCI PRZEKROJOWE:

Nr. A[cm2] Ix[cm4] ly[cm4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm] Materiat:

1 69,1 9800 451 653 653 30,0 1 Stal St0

STALE MATERIALOWE:

Materiat:  Modut E: Napr ez.gr.. AlfaT:
[N/mm2]  [N/mm2] [1/K]

1 Stal St0 205000 175,000 1,20E-05

OBCIaZENIA:
10,6 10,6
1
OBCIAZENIA: ([kN],[KNm],[kN/m])
Pret: Rodzaj: K st Pi(Tg): P2(Td)y am] bml:
Grupa: A ™ State yfi=1,20

1 Liniowe 0,0 10,58 10,58 0,00 5,80




Obliczenia statyczne belek stropowych
przy obcigzeniu istnigjacym oraz obcigzeniem konstrukcja wsporcza pod ogniwa fotowoltaiczne

OBCIAZENIA:

0,7 0,7

1
OBCIAZENIA: ([kN],[KNm],[KN/m])
Pret: Rodzaj: K at:  P1(Tg): P2(Td): a[m]: b[m]:
Grupa: B ™ Zmienne yf=1,40
1 Liniowe 0,0 0,72 0,72 0,00 5,80
OBCIAZENIA:
4,5 4,5
X 2
1
OBCIAZENIA: ([kN],[KNm],[kN/m])
Pret: Rodzaj: K at:  P1(Tg): P2(Td): a[m]: b[m]:
Grupa: C "™ Zmienne yf=1,00
1 Skupione 0,0 4,50 2,50
1 Skupione 0,0 4,50 5,00
WYNIKI
Teoria I-go rz edu

OBCIAZENIOWE WSPOL. BEZPIECZ.:
Grupa: Znaczenie: d: vf:
Ciezar wth 1,10

A-" State 1,20



Obliczenia statyczne belek stropowych
przy obcigzeniu istnigjacym oraz obcigzeniem konstrukcja wsporcza pod ogniwa fotowoltaiczne

B-" Zmienne 1 1 ,00 1,40
c-"™ Zmienne 1 1 ,00 1,00
MOMENTY:

6€67,6
TNACE:
44,7
J\4,4
— Py
- |
1 J
_RE~
3473
NORMALNE:
X 2
1
SItY PRZEKROJOWE: T.lrz edu
Obci gzenia obl.: Ci ezar wh.+ABC
Pret: x/L: Xx[m]: M[KNm]: QI[KNI: N[KN]:
1 0,00 0,000 0,0 447 0,0
0,48 2,813 67,6% -0,1 0,0
1,00 5,800 0,0 -47,3 0,0
* = Warto sci ekstremalne

NAPR;ZENIA:



Obliczenia statyczne belek stropowych
przy obcigzeniu istnigjacym oraz obcigzeniem konstrukcja wsporcza pod ogniwa fotowoltaiczne

m
o

NAPREZENIA: T.lrz edu

Obci azenia obl.: Ci ezar wh.+ABC

Pret: x/L: x[m]: SigmaG: SigmaD: Sigm aMax/Ro:

[MPa]

1 Stal StO

1 0,00 0,000 -0,0 0,0 0,000
0,48 2,813 -103,5 1035 0,591~
1,00 5,800 -0,0 0,0 0,000

* = Warto 5ci ekstremalne

REAKCJE PODPOROWE:

1 2
X 2
REAKCJE PODPOROWE: Tlrz edu
Obci azenia obl.: Ci ezar wh.+ABC
Wezel: H[KN]: V[kN]:  Wypadkowa[kN]: M[KNm]:
1 0,0 44,7 44,7
2 0,0 47,3 47,3
PRZEMIESZCZENIA V&ZE OW: Tlrz edu
Obci gzenia obl.: Ci ezar wh.+ABC
Wezet:  Ux[m]:  Uy[m]: Wypadkowe[m]: Fi[ rad]([deq]):
1 0,00000 -0,00000 0,00000 -0, 00644 ( -0,369)
2 0,00000 -0,00000 0,00000 0, 00651 ( 0,373)

PRZEMIESZCZENIA:



Obliczenia statyczne belek stropowych
przy obcigzeniu istnigjacym oraz obcigzeniem konstrukcja wsporcza pod ogniwa fotowoltaiczne

e E——

DEFORMACJE: Tlrz edu
Obci azenia obl.: Ci ezar wh.+ABC
Pret: Wa[m]: Wb[m]: FlaJdegq]: FIb[deg]: f[m ]: LM

1 -0,0000-0,0000 -0,369 0,373 O ,0117 4945




Sprawdzenie nosnosci belki stropowej
przy obcgzeniu istniegcym i obcgzeniu ogniwami fotowoltaicznymi

Pretnr 1

Zadanie: belka stropowa po docit¢ eniu
Przekroj: 1 300

Wymiary przekroju:
300 h=300,0 g=10,8 s=125,0 t=16,1 r=10,8
Charakterystyka geometryczna przekroju:
X—i—=300.0 Jxg=9800,0 Jyg=451,0 A=69,10 ix=11,9 iy=2,6
| ! Jw=90575,6 Jt=53,4 is=12,2.
Materiat: StOS. Wytrzymatg¢ fd=165 MPa dla
— i 0g=16,1.
\7
125 , O Przekroj spetnia warunki przekroju klasy

Sity przekrojowe:
xa = 2,813; xb =2,988.
Obcizenia dziatajce w ptaszczinie uktadu:ABC
My = -67,6 kNm, Vy=-0,1kN, N =0,0kN,
Naprzenia w skrajnych wibknacho; = 103,5MPa o¢ = -103,5MPa.

Diugo sci wyboczeniowe pr eta:
- przy wyboczeniu w ptaszczyie uktadu przyjto podatnéci weztdw ustalone wg zatznika 1
normy:
X1=1,000 x,=1,000 wzlynieprzesuwne= u=1,000 dla 4= 5,800
ly = 1,000%5,800 = 5,800 m
- przy wyboczeniu w ptaszczgie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
X1=1,000 x>,=1,000 wzlynieprzesuwne= p=1,000 dla 4= 5,800
ly = 1,000%5,800 = 5,800 m
- dla wyboczenia sktnego przyto wspoéiczynnik diugéci wyboczeniowej i, = 1,000.
Rozstaw stzen zabezpieczagych przed obrotem o) = 5,800 m. Dlug& wyboczeniowa
l,=5,800 m.

Sity krytyczne:
2
_ T BEJ _3,14?x205x9800,Q ~2 _
Nx = z - 5 8002 90 =5894,2 kN
2
_ T BEJ _ 3,14?x205%x451,Q ~2 _
Nt = M 902 = 271,3kN
2
Ne= -+ [” Sl +GJTJ =
Is lw

1 ( 3,142x205x90575,6 12

12,22 5,8002 + 80X53.4X16) = 3246,5 kN



Sprawdzenie nosnosci belki stropowej
przy obcgzeniu istniegcym i obcgzeniu ogniwami fotowoltaicznymi

Zwichrzenie :

Dla dwuteownika walcowanego rozstawzeh zabezpieczagych przekrodj przed obrotemy #
loy =5800 mm:

35i
7”215/ fa = iSSSc?X‘/ 215/ 165 = 1023 < 5800= I,

Pret nie jest zabezpieczony przed zwichrzeniem.

Wspohrzdna punktu przylzenia obcizenia @ = 0,00 cm. Rénica wspétrzdnych srodka
scinania i punktu przykenia sity @ = 0,00 cm. Przyjo nast¢pujace wartdci parametrow
zwichrzenia: A = 0,000, A = 0,000, B = 0,000.

Ao = A1 by + Ay &= 0,000 x0,00 + 0,000 x0,00 = 0,000

Mo =+ Ao Ny+\/(Ao Ny)2 +B?is? NyNz =

0,000x271,3 +/ (0,000x271,3)+ 0,006x0,122x271,3x3246,5= 0,0
Przyjcto, ze pkt jest zabezpieczony przed zwichrzenienh; = 0.

Nosnos$¢ przekroju na zginanie:
xa = 2,813; xb =2,988.
- wzgledem osi X
Mg = ap Wfg = 1,000:653,3165x10° = 107,8kNm

Wspétczynnik zwichrzenia dla\ | = 0,000 wynosig. = 1,000
Warunek nénosci (54):

M 676
4 Mm _ 1,000x107,8 0027 <1

Nosnos¢ przekroju na scinanie :
xa = 5,800; xb =0,000.
- wzdhuz osi Y
Vr=0,58A 4 = O,58<32,4><165><10l = 310,1kN
Vo = 0,6Vg = 186,0kN
Warunek nénosci dlascinania wzdta osi Y:
V=47,3<310,1 ¥/

Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktdorym dziata sita poprzecz  na:
xa = 2,813; xb =2,988.
- dla zginania wzgldem osi X Vy=0,1<186,0 ¥/,

MR,V =Mgr=107,8 kNm



Sprawdzenie nosnosci belki stropowej
przy obcgzeniu istniegcym i obcgzeniu ogniwami fotowoltaicznymi

Warunek nénosci (55):

Mx _ 67,6 _
Moy 107.8 0627<1

Nosnos¢ srodnika pod obci gzeniem skupionym :
xa = 0,000; xb =5,800.
Przyjto szerokéc¢ rozktadu obgjzenia skupionego ¢ = 0,0 mm.
Naprzenia sciskagce w srodniku wynosz o= 0,0 MPa. Wspéitczynnik redukcji frmosci
WYNosi:
ne = 1,000
Nosnos¢ srodnika na sig skupiony:
Prw = G tw Ne fa = 134,6x10,8x1,000x165x TG 239,9 kN
Warunek nénosci srodnika:
P =0,0<239,9 =Ry

Stan graniczny u zytkowania:
Ugiccia wzgkdem osi Y liczone od etiwy preta wynosa:
8nax= 9,9 mm
agr=1/400 =5800 /400 = 14,5 mm
anax=9,9<145=g
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